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論 文 内 容 の 要 旨  
 
  クウェート国において，先の湾岸戦争に伴う流出原油によって生じた油汚染土のうち１ha を対象にバ
イオレメディエーションの現地実証試験を実施した。室内試験で養分，水分，コンポストの添加効果を明
らかにし，所定量の養分，コンポストなどを加え，ランドファーミング（畑耕耘）方式，ソイルパイル（高
畝切り返し）方式，スタティック（高畝強制通気）方式の３つの方式で実験を実施した。ランドファーミ
ング方式の場合で，９ヶ月後に，脂肪族炭化水素はその８０％が分解し，芳香族のそれは４０～５０％が
分解した。しかし，レジン・アスファルテン分はそのまま残留した。１５カ月間処理した土を用いて圃場
を造成し，飼料作物等の植栽実験を実施した。その結果，刈り取り収量等は，砂漠自然土の植栽と比較し
てほぼ同等であり，バイオレメディエーションによって植栽可能な緑地に修復できることが示された。な
お，植物による有害成分の吸収の程度を植物体の分析を行って検討した結果，米国 EPA の定める有害多環
芳香族成分，硫黄，重金属の植物体への移行は認められなかった。バイオレメディエーション処理土の物
理性を測定したところ，処理土は無処理土に比べて透水性，保水性ともに優れ，もとの砂漠自然土と比較
しても，優れた土に改良される場合もあり、処理土を植栽に積極的に適用できることが明らかになった。
土壌中の油分解微生物活性の評価の方法として土壌呼吸活性のモニタリングは有効であった。一方，比色
法によるデヒドロゲナーゼ活性が油分の分解挙動と良く対応しており，簡便な微生物活性のモニタリング
の可能性が示された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                          
                   
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
 クウェート国において，先の湾岸戦争に伴う流出原油によって生じた油汚染土のうち 1ha を対象にバイ
オレメディエーションの現地実証試験を実施した。室内試験で栄養分，水分，コンポストの添加効果を明
らかにし，所定量の栄養分，コンポストなどを加え，ランドファーミング（畑耕耘）方式，ソイルパイル
（高畝切り返し）方式，スタティック（高畝強制通気）方式の 3 つの方式で試験を実施した。ランドファ
ーミング方式の場合で，9ヶ月後に，脂肪族炭化水素はその 80％が分解し，芳香族のそれは 40～50％が分
解した。しかし，レジン・アスファルテン分はそのまま残留した。 
 15 カ月間処理した土を用いて圃場を造成し，飼料作物等の植栽実験を実施した。その結果，刈り取り収
量等は，砂漠自然土の植栽と比較してほぼ同等であり，バイオレメディエーションによって植栽可能な緑
地に修復できることが示された。なお，植物による有害成分の吸収の程度を植物体の分析を行って検討し
た結果，米国 EPA の定める有害多環芳香族成分，硫黄，重金属の植物体への移行は認められなかった。 
 バイオレメディエーション処理土の物理性を測定したところ，処理土は無処理土に比べて透水性，保水
性ともに優れ，もとの砂漠自然土と比較しても，優れた土に改良される場合もあり、処理土を植栽に積極
的に適用できることが明らかになった。 
 土壌中の油分解微生物活性の評価の方法として土壌呼吸活性をモニタリングする方法は有効であった。
一方，比色法によるデヒドロゲナーゼ活性が油分の分解挙動と良く対応しており，簡便な微生物活性のモ
ニタリングの可能性が示された。以上は汚染土壌の修復技術の確立にきわめて重要な新知見を纏めたもの
と判断した。 
 以上述べたように、審査委員会は本論文が博士（農学）の学位に値するものと判断した。 
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論 文 内 容 の 要 旨  
 
 石油の移動・集積に対する異常地層圧力の影響評価は、石油システム解析における未解決問題のひとつ
である。本研究では、異常地層圧力が石油の移動・集積に影響を与えるメカニズムについて考察し、さら
に、異常地層圧力データを用いて石油の移動・集積モデルを改良する方法を提案した。 
 物理的な考察と油・ガス田データの解析の結果、異常地層圧力は石油の移動・集積に直接的な影響は及
ぼさず、したがって異常地層圧力の存在自体は石油の集積にとってリスクとはならないことが明らかとな
った。一方で、異常地層圧力と浸透率、浸透率と毛管スレッショールド圧力の相関関係に着目すると、異
常地層圧力データを用いて石油の移動・集積モデルを改良することが可能であることが判明した。そして、
この仮説を実際の油・ガス田でのケーススタディで適用して地層圧力・油・ガス分布ともその大局を再現
することに成功し、仮説の妥当性が確認された。 
 異常地層圧力が石油の移動・集積に影響を及ぼさないという結論は、これまで異常地層圧力のリスクゆ
えに評価が低かったプロスペクトが探鉱対象となりうる、という石油探鉱上重要な意味を持つ。また、地
層圧力を含め利用可能なすべてのデータを用いることで、最適な移動・集積モデルの構築が可能となり、
油・ガス胚胎を予測する手段としての実用性が向上すると期待される。 
 
 
 
 
 
 
                   
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
 本論文は、理論的な考察と豊富な油・ガス田実データ（坑井および地震探鉱）に基づいて、対象時間と
スケールによって従来解釈に違いのあった異常地層圧力下におけるシール能力（毛管スレッショールド圧
力）が周囲との圧力差に依存しないことを提示し，異常地層圧力の存在自身は石油の集積にとってリスク
とはならないことを明らかにした。 
 従来用いられてきた Darcy モデルでは、密接に関連する物性である浸透率（k）と毛管スレッショールド
圧力（Pth）が別々に与えられていた点が欠点であることを指摘し、孔隙率（φ）を介在させた理論的な
k-Pth 関係の考察を行い、シミュレーションを用いてそのスケール非依存性を確認しており、ここに本論
文の独創性が認められる。 
 岩船沖構造への応用においては、3D 地震探鉱データに基づいて岩相を推定し、岩相毎に種々の関係を入
力することによって、圧力分布を出力し、モデル出力値を油・ガス層の集積コラム高でキャリブレーショ
ンすることで油・ガスの分布の大局を再現することに成功した。この方法の利点はキャリブレーション地
点以外での油・ガス集積状況が検証できることであり，石油探鉱における予測技術として役立つ可能性が
認められる。 
 本論文には十分独創性が認められ，本論文の結論は新しい石油探鉱概念の創出に結びつく可能性があり，
提案された方法は予測技術として期待できることから，石油探鉱上の実用的な価値も十分有していると判
断される。 
 以上述べたように、審査委員会は本論文が博士（ 理学 ）の学位に値するものと判断した。 
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